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DYNAMIT NOBEL AKTIENGESELLSCHAFT 
Troisdorf, Bez, K81n 



"Oberflachenschutz poriger Materialten" 



Die vorliegende Erfindung behandelt ein Verfahren, mit dessen 
Hilfe es mSglich ist, die Oberflachen poriger Materialien £e- 
genliber Vitterungseinf liissen besser zu schUtzen, als es die 
bisher Ublichen Methoden vermochten. 

Fs ist bereits bekannt, oxydische - insbesondere zement- und 
kalkhaltige - Materialien mit hydrophobierend virkenden sili- 
ciumorganischen Verbindungen zu imnr^gnieren, um diese gegen- 
Uber Witterungseinwirkungen viderstandsfahiger zu machen. Bei 
der bishor Ublichen Behandlungsv/eise vurde auf eine* Reinigung 
bzw. Offnung der tie.fer unterhalb der OberflSche gelegenen Po- 
renhezirke verzichtet, so dafl die epplizierten siliciumorgani- 
r,chen Verbi.ndungen - entveder in w£»flriger, alkalischer LcSsung 
befindJiche Silikonate, oder in organischen Losungsmitteln 
geloste Siloxane - nur eine auf die auBeren Oberf lachenbezir- 
ke b?35!chra"nkte Eindringtiefe besaBen. Die Fol ge davon war, dafl 
dsn Eindringen von Feuchtigkeit in da?: zu schUtzende Material 
nur ein begr^nzter Widerstand enfcgeger. gesetzt werden konnte. 
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Es wurde nun ein Verfahren zur Erreichung eines verbesserten 
Oberf l&chenschutzes von poriren OberflMchen gefunden, das da- 
durch gekennzeichnet 1st, daG man die Oberflfiche zuerst einer 
an sich bekannten hydromechanischen Behendlun^ aussetzt und 
anschlieBend die Oberflfiche mit hydrophobierend virkenden si- 
liciumor^anischen Verbindungen behandelt. 

Bei Anwendung dieses Verfahrens hat sich gezeigt, daB die Ein- 
dringtiefe der siliciumorganischen Verbindungen in die Cberfia- 
che der gprannten Material.! en erheblich grtSBer ist als bei hy- 
dromechanipch ur.behandelten CberflSchen. Infolge *des Eindrin- 
gens des Hydrophobierungsmittels in tiefer gele^ene Porenbezir- 
ke ergeben sich folgende zurMtzliche Effekte; 

Die momentane Widerstandsf&higkeit gegenllber eindringender 
Feuchtigkeit wird verbeasert, da die zu Uberv/indende imprSg- 
nierte Schichtdicke aufgrund der erf indungsgen&Ben Behandlung 
griSfler ausgefallen ist. Weiterhin wird das Langzeit-Standver- 
mt5gen der ImprHgnierung verbessert, da das in den tiefer lie-, 
genden Schichten beflndliche Hydrophobierungsmittel in erheb- 
lich geringerera Umfang den itn Laufe der Zeit elnwirkenden Bus- 
seren EinflUssen - vie z.B. UV-Strahlung und chemische Agen- 
zien - ausgesetzt ist als die Jenigen in den MuBersten Schich- 
t n der Oberf^8che befindlichen Imprdgnierungsmittel-Anteile. 

* 

tlberraschenderveise hat sich auch gezeigt, dafl bei den erfin- 
dungsgeraUB behandelten Oberflfichen die Haftung auf darauf g - 
frorenem Wasser erheblich geringer ist als bei unbehandelten 
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OberflSchen. Man kann deshalb Eis, das sich auf den erfindungs- 
gema/3 behandelten OberflSchen gebildet hat, auf einfachste Wei- 
se, z.B. bereits mit der Hand, beseitigen. 

Als siliciumorganische Verbindungen kormen sowohl Silane der 

2 1 1 

allgemeinen Formel R - Si (OR 1 )^ wobei R f fiir einen Alkyl- 

oder Oxalkylrest mit 1 bis A C-Atomen und R ? fur einen belie- 

bigen, gesMttigten Oder ungesattigten Alkyl-, Aryl-, Cycloal- 

kyl- oder Aralkylrest steht, als auch Siloxane der allgemei- 

nen Formel 



elngesetzt werden, wobei R fUr beliebige, gleiche oder ver- 
schiedene, gesfittigte oder ungesattigte Alkyl-, Aryl-, Cyc- 
loalkyl- oder Aralkylreste steht und n Verte gro3er als ? an- 
n hmen kann. 

Beispiele fUr die genannten Silane sind Xthyl-, Butyl-, Hexyl- 
trimethoxisilan, Methyl-, Xthyl-, Propyl- oder Butyl-tris-(2- 
methoxi-athoxi)-silan t Tris-(2-3thoxi-athoxi )-silan, Phenyltri- 
a t hox i f= i 1 an , Kre sy 1 1 ri a thoxi silane. 

Die Herstellung'dieser Silane erfolgt nach allgemein bekannten 
Methoden. 

D:e Silane werden vorzugsweise entv/ecler als wSftrige, alkalische 
ISsungen oder in elnem C^-C^-Alkohol gelost, eingesetst. Auch 



4 



R 
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Als Siloxane kbnnen sowohl niedermolekulare Verbindungen , hr?i 
denen die Anzahl der Siloyan-Finhsiten 

R 
I 

Si - 0 
I 

R 



unter 10 liegt, alB auch hohermolekulere Verbindungon mit n 
grftflcr als 10 eingesetzt verden, An niedermolekularen Verbin- 
dungen werden vorzugsweise die durch partielle HydroJyce der 
obengenannten Alkoxysilane entstehenden Verbindungon einge- 
setzt. Ks ist jedoch auch der Einsatz von z.B. Hexame-thyldi- 
siloxan , Hexaphenyld i alloxan , Dimethyl t et raphenyl d i s Hoy an , 
T tramethyldiphenyldisiloxan oder der entsprechenden Methyl - 
fithyl-, Wethyl-butyl-, Xthyl-phenyl-siloxane mbglich. 

Als htthermolekulare Siloxane kbnnen ebenfalls die durch parti- 
elle Hydrolyse und anschlieBende Kondensation dor obengenann- 
ten Alkoxieilane oder auch von Chlorsilanen entstehenden Ver- 
bindungen eingesetzt werden; Jedoch ktfnnen auch Polysiloxane, 
di aur andere bekannte Veise hergestellt werden, eingesetzt 
werden, Aus der Vlelzahl der dabei heratellbaren und verwend- 
baren Produkte aelen nur w~Bis-trimethylsiloxypoly dime thy 1- 
siloxan , a ,a>-Bi s-t rimethyl sil oxypol ydi phenyl alloxan , c* ,u -B i ?; - 
dimethyl vinylailoxypolydimethylsiloxan, e(,u-Bis-triathyls1 Jo>> 
polydiphenylslloxan genannt. SelbstverstSndlich kfcnnen nuch Of 
mleche von Siloxanen eingesetzt werden. 

Die Siloxane werden in einem entsprechondrn orgnnisehon 1 nr-unj 

mittel geiypt angowf?ndrt. 
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Tie Men^e der auf die vorbehandelte Oberflftche auf zutra^enden 
siliciumorsanischen Verbindun^en hangt im wesentlichen von der 
speziellen Struktur der Untcrla^e und von der sewilnschten Hy- 
drophobie ab. Bereits nit Mengen von 200 c/m 2 einer 10 Gew.- 
?'i£en Silan- bzw. Siloxanlosun* erhalt man bereits rute Resul- 
tate. Die LSsungen der siliciumorcanischen Verbindungen konnen 
aber auch konzentrierter od?r verditnnter sein. Vorteilhaft ver 
den 5 bis 20 ?^i£e Losun^en eingesetzt. Bei mehrfacher Auftra- 
£un£ der Impragnierlosum; kfinnen auch LSsun^en mit weni^r als 
5 Gew.?< an siliciumorganischen Verbindungen eingesetzt v/erden. 

Die hydronechanische Vorbehandlun^ der zu JmprM£nierenden ob^r- 
.fle'che kann sowohl mit kaltem als auch mit heiBem Wa^ser odor 
fib rhitztera Wasserdampf vorzugsveise unter Anv/enduns von Druck 
erfol^en. B^vorzu^t angewendet werden die unter den Bezeichnun- 
Cen Hochdruck-Kaltwasserverfahren und Dampf strahlverfahren be- 
kannten Prozesse, 



Beim Hochdruck-Kaltwasserverfahren kann das V'asser eine Tempe- 

ratur bis zu 80°C # vorzugsweise bis zu 60°C, haben. Es wird 

unter einen Pruck eingesetzt, der sich nach dem OberflMchenzu- 

stand des Materials, wie z.B. dem Verschmutzuncssrad, und der 

Art des Mediums (z.B. Natursteine, Kunststeine* Betonbahnen 

u.a.m.) richtet, Kr sollte nach MSgliohkeit srSfler als 10 atm. 

sein. Der HiJhe des anwsndbaren Druckes sind nach oben keine 

Grenzen gesetzt. Druck« bis 7?o atn. s.fnd durchaus anwendbar* 
♦ 

Der Htfchstdruclc hangt von der schadigimgsfreien Belastbarkeit 
dei Material*? ab. 
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Dem Wnsser kOnnen selbstverstandlich auch Tenside, wie Self en 
Oder Detergenzien, die die CberflSchenspannung des Wasser? er- 
niedrigen, hinzugefUgt werden. Als Detergenzien kttnnen anlo- 
nenaktive, kationenaktive oder auch nichtiono^ene Verbindungen 
verwendet werden. Auch die Zuschaltung eines Sandstrahles ist 
mtfglich. 

Beim Damp^strahlverfahren wird das Material mit unter Druck 
stehendem liberhitzten Wasserdampf behandelt. Dabei wird das 
Wasser in entsprechenden Aggregaten, die im Handel z.B. von 
d r US-Firma Malsbary Manufacturing Co., Oakland " (Calif ) , un- 
ter dem Namen HPC-Malsbary Aggregate vertrieben werden, er- 
hitzt und verdichtet und tritt in Form von ttberhitztero Wes- 
serdampf unter Druck aus einer entsprechenden Dtfse aus. Das 
Uberhitzte Wasser soli im Maschinensystem des Aggregates eine 
Temperatur von v/enigstens 150°C besitzen und durch einen Ver- 
dichter auf raSglichst 20 atm. verdichtet werden. Der Wasser- 
durchsatz an der Eintrittscif fnung des Maschinensystems sollte 
dabei nach MBglichkeit nicht unter 1200 Liter pro Minute lie- 
gen. 

Ebenso "wie beim Hochdruck-Kaltwasserverfahren ist die Zuschal- 
tung von Sand und/oder Tensiden rotfglich. 

Werden anschliefiend an die Hochdruck-Kaltwasserbehandlung bzw. 
das Dampf strahlverf an ren als ImprMgnierungsmittel Siloxane 
verwendet, ist darauf zu achten, daB die behandelte OberflMche 
vor dem Auftrogen des Tmpragnierungsraittels trocken ist. 
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Die beiden obengenannten Verfahren sind bisher nur zura ReJni- 
von entsprecherden ObprflMch rt n angev/end«-»t v/o^r 1 «n . p Vor 
behandlung der zu impragnierenden Oberflaeh^n kann auch niit 
a'hnlichen Verfahren, die den gleichen Reinignngsef f ekt hervor 
rufen, durchgeflihrt werden, 

Unter porigem Material sollen erfindungsgemaB alle anor^ani- 
schen oxidischen Materialien verstanden werden, die in irgend 
einer Form hydroxylgruppenhaltige Anteile besitzen, an denen 
Si-O-Bindungen abbinden konnen und die eine porose Oborflache 
besitzen. Pazu zahlen zement- und kalkhalti/'/? Stoffe, Jm;bp- 
sondere Auf?enputze von Fassaden Oder Hetondeckon von Stnv'on 
Oder Rollbahnen. Auch Materialien aus Alurainiurs'vcid urn 5 Titan- 
dioxid Oder Gemischen dieser Oxide nit silika thai, tiger:: Materi- 
al sollen darunter verstanden wo r don, vie z.B. Mnuervork, Zie- 
gel, Dachpfannen, Natur- und Kunststeine und Schotter, die pi- 
ne gevisse Kanillarstruktur aufv/nisen und rierczufolge Envv*f?»- 
hig sind. 
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Beispiel 1 

Eine fabrikmSBig hergestellt und etwa ein Jahr im Freien ge- 
lagerte trockene Betonplatte (Abmessungen 10 x 10 x 2 cm) wur- 
de ohne vorherige hydromechanische Vorbehandlung mit einer Men- 
ge, entsprechend 2^0 ml/m t einer 20 #igen L5\sung von Butyltri- 
methoxysilan in Xthanol durch Bestreichen gleichmaBig auf bei- 
den Seiten imprSgniert (Platte 1). Eine zweite gleichartige 
Platte wurde durch mehrfaches FUhren der Antrittsdiise einer 
Hochdruck-Dampferzeugungsanlage unmittelbar Uber der gesamten 
0berfl8che (Entfernung DUse-Oberfl&che etwa b cm) mit Hampf 
yon 20 atm. auf alien Seiten behandelt (BehanrH ungsdauer pro 
Seite etwa 5> sec). Nach 24 Stunden wurde die Platte mit dor 
gleichen Menge der obengenannten SilanlSsung behandelt (Plat- 
te 2). Eine weitere Platte wurde nach einer halben Stunde in 
noch feuchtem Zustand mit der obengenannten Silanlosung behnn- 
delt (Platte 3)* 

Alle drei Platten wurden nach Ablauf von 12 Stunden nach clem 
Impr&gnieren in ein Becken gelegt, dan 10 cm mit Wasser gp~ 
ftlllt war. Die Platten wurden alle 2h Stunden nech Abwj rch^n 
des an der Oberfl&che anhaftenden Wassers gov/ogen. 



Yaaseraufnahrne (in Gramm) 
der Platte . 



) 



nach 



72 



120 iStd, 



Platte 1 
Platte 2 
Platte 3 
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Im oberf lMchlich nassen Zustand vurden alle drei Platten in ei- 
ne Gef rierkammer gelegt, so daG sich eine dtinne Eisschicht an 
der OberflSche bildete. Bei der Platte 1 lief* sich diese Eis- 
schicht mechanisch viel schwieriger entfemen als die Eisschich- 
tcn von den Platten 2 und 3* 

SchlieBlich vairden alio drei Platten zertrllmmert. Dabei zeigte 
sich, daft bei der Platte 1 das ImprHgniermittel cs. ? mm, bei 
der Platte 2 dagegen A bis 3 mm tief eingedijungen war. 

4 

Beisuiel 2 

Auf einer Autobahnbrtlcke wurden die Leitschwellen nach einer 
rampf strahlbehandlung mit dem Dampf strahlgerat RPC der US-Fir- 
ma Malsbary mit einer 40 #igen SiloxanlSsung, Uberwiegend be- 
stehend aus Butyl- und Propylsiloxan, nafB in na/3 bestrichen. 
Nach Schneefall und Frost zeigte sich, dafl auf den wie oben 
behandelten FlSchen kein Festfrieren von Schnee und Sis statt- 
fand. Man konnte mit einfachsten Mitteln (z.B. flachen Hand- 
rUcken) diese Schicht entfernen. Im Gegensatz dazu zeigte sich 
auf unbehandelten Anlagen gleicher Art und auch auf solchen, 
die mit Epoxiharz imprSgniert waren, daft Schnee und Eis auf 
den Fl&chen fest haftete und nur schwierig entfernt v/erden 
konnten. 
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Patentansurtiche 




J^y Verfahren zur Erreichung eines verbesserten Oberfl&chen- 
schut2es von porigen Oberflachen, dadurch gekennzeichnet, 
daB man die Oberflache zuerst einer an sich bekannten hy- 
dromechanischen Behandlung aussetzt und anschlieflend die 
Oberflfiche mit hydrophobierend wirkenden siliciumorgani- 
schen Verbindungen behandelt. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man 
die hydroraechanische Behandlung unter Zuschaltung eines 
Sands trahles durchflihrt. 

3. Verfahren gemMB Ansprlichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die hydromechanische Behandlung unter Mitverwendung von 
Tensiden durchgeftihrt wird. 

4. Verfahren gemfiB Ansprlichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB man die OberflSche nach der hydromechanischen Behand- 
lung nachtrocknet . - ; 0 

5. Verfahren gem&fi Ansprlichen '1 b±s 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB man die hydromechanische Behandlung aiit Wasser iirtter 
Druck durchftihrt. ( a 



6. Verfahren £em&& Ansprlichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB man einen Druck von mindestens 10 atU anwend t. 
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7. V rfahren gemSB AnsprUchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB man die hydromechanische Behandlung mit unter Druck ste- 
hendem Uberhitzten Wasserdampf durchfUhrt. 

8. Ve rfahren gemafl AnsprUchen 1 bis 4 und 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 man einen auf mindestens 20 atm. verdichte- 
ten Wasserdampf einsetzt. 

9. Verfahren geraafi AnsprUchen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB man als siliciumorganische Verbindung eine solche der 
allgemeinen Fonnel 

R 

R -[|i-o3 n R 

R 

einsetzt, wobei R fUr beliebige, gleiche Oder verschiedene , 
gesSttigte Oder ungesattigte Alkyl-, Aryl-, Cycloalkyl- Oder 
Aralkylreste steht und n Verte gr5Ber als 2 anninimt. 

10. Verfahren gerafiO AnsprUchen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 

daB man als siliciumorganische Verbindung eine solche der 

allgemeinen Formel R 2 - Si - (OR 1 )j einsetzt, wobei R 1 fUr 

2 

einen Alkyl- oder Oxalkylrest mit 1 bis 4 C-Atomen und R 
fur beliebige, gesattigte Oder ungesattigte Alkyl-, Aryl-, 
Cycloalkyl- oder Aralkylreste steht. 




